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(g) Ermundungsbestandiger Schlauch 

Zusammenfassend sieht die Erfindung somit einen flexi- 
bten verstarkten Schlauch vor, der eine betrachthche Ver- 
besserung des BiegeermGdungswiderstandes ergibt, und 
zwar durch Einbau von mindestens einem Paar von entge- 
qengesetzt schraubenlinienformig gewickelten Schichten 
aus Faserverstarkung urn den Kernschlauch herum, und zwar 
mit einer singularen Wand oder einem Kernschlauch mit ei- 
ner zusammengesetzten Wand aus Fasern mit e.ner Zahig- 
keit von ungefahr 12 bis ungefahr 25 g pro Denier und mit 
einer Dehnung beim Bruch von ungefahr 2% bis ungefahr 
8% wobei diese Fasern in abwechselnder angrenzender 
Beziehung zu Fasern angeordnet sind, die eine Zahigkeit von 
ungefahr 7 bis 11 g pro Denier besitzen und eine Bruchdeh- 
nung von ungefahr 9<M> bis ungefahr 1 7%. Der Schlauch kann 
- weitere schraubenlinienformig abgedeckte und/oder ge- 
* flochtene Verstarkungsschichten aufweisen und weist vor- 
< z-iqsweise einen Schutzabdeckmante! auf oder aber der 
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Ermiidungsbest&ndiger Schlauch 



Patentanspriiche 

1. Flexibler verstSrkter Schlauch (30) zur Verwendung bei 
der Ubertragung von unter Druck stehenden Strdmungs- 
5 mitteln, wobei der Schlauch folgendes aufweist: 

einen Kernschlauch (1)/ 

mindestens ein Paar(2,4)von entgegengesetzt schrau hen- ^ 
linienformig gewickelten inneren und auBeren Schich- \ 
ten aus Verstarkungsmaterial angeordnet unter Zug 

10 um den Kernschlauch, und 

ein Schutzmantel (8) angeordnet um das Verstarkungs- 
material, wobei die Verstarkungsschichten zusammen- 
gesetzte Mittel aufweisen aus Synthetikf asern , und 
zwar einer ersten synthetischen Faser (3) mit einer 

15 Zaheit von 12 bis ungefahr 25 g pro Denier mit einer 

Bruchdehnung von ungefahr 2 % bis ungefahr 8 % und 
mit einer zweiten synthetischen Faser (5) mit einer 
Zaheit von ungefahr 7 bis 11 g pro Denier und einer 
Bruchdehnung von ungefahr 9 bis ungefahr 17 % f 

20 dadurch gekennzeichnet, daB der Schlauch 

(30) mit einer verbesserten Bestandigkeit gegeniiber 
Biegungsermiidung ausgestattet ist, und zwar infolge 
der Tatsache, daB die ersten und zweiten Fasern (3,5) 
in einer abwechselnden aneinander grenzenden Bezie- 
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hung zueinander innerhalb jeder 



der Lagen (2, 4) 



2 . 
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3 . 

10 

4 . 
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angeordnet sind. 

Schlauch nach Anspruch 1 , wobei die innere Verstar- 
kungsschicht (2) benachbart zum Kernschlauch (1) 
angeordnet ist. 

Schlauch nach Anspruch 2, wobei mindestens die innere 
Verstarkungsschicht (2) mit dem Kernschlauch (1) 
verbunden ist. 

Schlauch nach einem oder mehreren der Anspriiche , 
insbesondere nach Anspruch 1 , wobei der Kernschlauch 
eine zusammengesetzte Wand aufweist, die eine Innen- 
schicht (15) hergestellt aus einem zur Leitung des 
Stromungsmittels geeigneten Material und eine AuBen- 
schicht (16) aufweist, hergestellt aus einem solva- 
tierbaren Material, und wobei die innere Verstarkungs- 
schicht (2) benachbart zu der AuBenschicht (16). des 
Kernschlauchs angeordnet und damit verbunden, vorzugs- 
weise verklebt ist. 

Schlauch nach Anspruch 4, wobei das Material der In- 
nenschicht (15) des Kernschlauchs ein Nylonmaterial 
ist, und wobei das Material (16) der AuBenschicht 
des Kernschlauchs Polyurethan ist. 

Schlauch nach den Anspriichen 4 oder 5, wobei die 
Verbindung bzw. Verklebung zwischen der Verstarkungs- 
schicht (2) und der AuBenschicht (16) des Kern- 
schlauchs vorgesehen wird durch mindestens einen Teil 
der Fasern der erwiihnten Schicht (2), die mindestens 



kung durch ein Losungsraittel . 
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Schlauch nach einem oder mehreren der Anspriiche, ins- 
besondere Anspruch 1 , mit mindestens einer zusatzli- 
chen Schicht (10) aus einer Faserver starkung zwischen 
dem Kernschlauch und dem Mantel, 

Schlauch nach Anspruch 7, wobei die Verstarkung (10) 
eine geflochtene Verstarkung ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf einen mit syn- 
thetischen Fasern verstarkten Schlauch, der geeignet ist, 
5 unter Druck stehendes Stromungsmittei zu transportieren. 
insbesondere bezieht sich die Erfinaung auf einen durch 
synthetische Fasern verstarkten Schlauch, der mit einem 
verbesserten Widerstand gegenuber der Biegeermiidung aus- 
gestattet ist, die bei zyklischer Biegung und Druckbeauf- 
10 schlagung auftritt. 

j-i j- ^ ^^.u^-r faeor r stark ten 

Die Verwendung von mit syiiu 1C L^— . - 

Schlauchen zum Transport -von unter Druck stehenden Stro- 
mungsmitteln ist bekannt . Mit synthetischen Fasern ver- 
starkte Schlauche besitzen kennzeichnender Weise einen 
besseren Widerstand gegenuber Ermudung unter Druckpul sat ion 
und Biegebedingungen, als dies fur einen Schlauch der 
Fall ist, der rr.it Metal ldraht verstarkt ist. Eine solche 
Metalldrahtverstarkung wird bereits seit vielen Jahren 
zur Schlauchverstarkung verwendet. 

Bislang war die Druckkapazitat von mit Fasern verstarkten 
Schlauchen begrenzt, und zwar wegen der Festigkeitsgren- 
zen, die von Natur aus mit Fasern einhergehen, welche 
aus ublichen synthetischen Materialien, wie beispiels- 
weise Rayon, aliphatischen Nylon, Baumwolle und Poly- 
(alken-terephthalat) ester, wie beispielsweise Poly(ethy- 
len-terephthalat) ester, verkauft unter dem warenzeichen 
"Dacron" von der Dupont Company hergestellt wurden. 

Durch die Einfuhrung einer aromatischen Polyamidf aser 

w „ a „^rhpn "Fiber B" oder "Kevlar" durch die 
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35 versetzt, die Druckauf nahmef ahigkeiten eines mit syntheti 
scher Faser verstarkten Schlauchs betrachtlich zu erhoher 
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ohne daB die den Schlauch verstarkende Fasermasse erhoht 
werden muB. Die aus "Kevlar" aromatischen Polyamidf asern 
gesponnenen Faden haben einen hohen Zugmodul (im allge- 
meinen als Zaheit bezeichnet) von ungefahr 12 bis unge- 
5 fahr 25 g pro Denier mit einem Durchschnitt von ungefahr 
20 g pro Denier und einer Bruchdehnung VDn ungefahr 2 % 
bis ungefclhr 8 % , wobei der Durchschnitt zwischen 
2 und 4 % liegt. 

10 Die "Zahigkeit" der Faser wird aus der folgenden Gleichung 
bestimmt : 



. ^ Bruchf estigkeit des Fad ens in Gramm 
Zahigkeit = * Denier 



15 



Obwohl eine hohe Festigkeit besitzende synthetische Fasern 
hergestellt aus Materialien, wie beispielsweise "Kevlar" 
mit Vorteil bei der Schlauchkonstruktion eingesetzt, werden 
konnen und die Platzf estigkeit des Schlauchs betrachtlich 

20 erhohen, ohne daB mehr Faser verwendet werden muB als bei 
einem aquivalenten Schlauch verstarkt beispielsweise mit 
"Dacron"-Polyesterf aser , so wurde doch f estgestellt , daB 
allein mit Fasern aus aromatischem Polyamid, wie beispiels- 
weise "Kevlar" verstarkte Schlauche und Schlauche, die 

25 eine Zuf allsmischung oder gesonderte Schichten aus "Kevlar" 
mit anderen Arten von Fasern aufweisen, eine Tendenz zei- 
gen, " vorzeitig auszuf alien, und zwar bei Biegebedingungen 
und Vergleich beispielsweise mit aquivalenten Schlauchen 
verstarkt allein mit "Dacron" oder aliphatischem Nylon 

30 oder Polyvinylalkoholf asern mit einer Zahigkeit im Bereich 
von ungefahr 7 bis 11 g pro Denier und wobei die 

Bruchdehnung ungefahr 9 % bis ungefahr 17 % betragt. 



Zum Stand der Technik sei auf die US-Patente 3905 398 und 
35 4 343 333 hingewiesen, wobei diese Of f enbarungen zur Of- 
fenbarung der folgenden Anmeldung gemacht werden. Diese 
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US -Pat en te schlagen die Verwendung \on zusammengesetzten 
Schichten aus Faser, wie beispielsweise "Kevlar" und 
"Dacron" oder anderen eine geringe Zahigkeit besitzenden 
Fasern vor, wobei unklar bleibt, was die Beziehung zwi- 
5 schen diesen Fasern innerhalb einer einzigen Verstarkungs- 
schicht sein soil, uro den Biegeermudungswiders tand des 
Schlauchs zu optimieren. 

Obwohl der Stand der Technik eine synthetische Faser- 
10 schlauchverstarkung ins Auge faBt, die eine Zusammen- 

setzung aus unterschiedlichen Fasern aufweist, so besteht 
doch eine Notwendigkeit , die genaue Beziehung zwischen 
Fasern hoherer Zahigkeit, wie beispielsweise "Kevlar" und 
Fasern niedriger Zahigkeit, wie beispielswiese "Dacron" 
15 innerhalb einer einzigen Schlauchverstarkungsschicht zu 
bestimmen . 

Zusammenf assung der Erfindung. Ein Ziel der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, einen mit fiexibien synthetischen 
20 Fasern verstarkten Schlauch anzugeben, der einen verbes- 
serten Wider stand gegenuber der Biegeermiidung zeigt. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen flexib 
len Schlauch vorzusehen, der eine Kombination aus Fasern 
25 niedriger und hoher Zahigkeit verwendet, und zwar als ein 
Mittel zur Verbesserung des Widerstands gegenuber Biege- 
ermiidung . 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen flexib 
30 len verstarkten Schlauch vorzusehen, der einen verbesserten 
Widerstand gegenuber der Biegeermiidung aufweist, wie er 
sich infolge der Beziehung zwischen Fasern niedriger und 



Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfindung er- 
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geben sich aus der Beschreibung von Ausf iihrungs beispielen 
anhand der Zeichnung; in der Zeichnung zeigt: 

Fig- 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 
Ausf uhrungsbeispiels eines Schlauchs gemaB der 
Erf indung ; 

Fig. 2 einen Querschnitt ISngs Linie 6-6 des Schlauch- 
ausf uhrungsbeispiels gemaB Fig. 1 und 

Fig. 3 und 4 entsprechende teilweise weggebrochene Sei- 
tenansichten von zwei weiteren Ausf iihrungsbei- 
spielen eines erf indungsgemaBen Schlauchs. 

Es seien nunmehi tinige bevorzugte Ausfuhrungsbtibpiele 
der Erf indung beschrieben. 



Die Fig. 1 und 2 zeigen einen flexiblen verstarkten 
Schlauch 30 der Erf indung. Der Schlauch 30 besitzt einen 
Kernschlauch oder ein Kernrohr 1, hergestellt aus einem 
Material, bestandig gegeniiber dem Stromungsmittel, welches 

20 unter Druck durch den Schlauch 30 transportiert werden 
soil. Der Kernschlauch 1 ist vorzugsweise aus einem ex- 
trudierten Polymermaterial hergestellt , und zwar ein- 
schlieBlich Nylon, insbesondere Nylon 11, thermoplasti- 
schem elastomerem Polyurethan und thermoplastischem ela- 

25 stomeren Elastomer, wie es beispielsweise von der Dupont 
Company hergestellt wird unter dem Warenzeichen "Hytrel" 
und dem Fachmann auf dem Gebiet der Schlauchkonstruktion 
der Polymermaterialien verwendet, bekannt ist. 

Der Kernschlauch 1 ist von entgegengesetzt schraubenlinienfbrmig gewickelten 
inneren und SuBeren Schichten 2 und 4 umgeben, die aus im 
folgenden im einzelnen beschriebenen gespannten Fasern be- 
stehen. Die fasrige Verstarkungsschicht 4 wird von einer 
geflochtenen Schicht 10 aus gespannten Fasern umgeben, 
35 was im folgenden noch beschrieben wird, und die Schicht 10 
ist ihrerseits von einem Schutzmantel 8, der ebenfalls 
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noch beschrieben wird, umgeben und der aus einem flexiblen 
Material besteht, welches die Verstarkungsschichten 2 und 
4 gegeniiber Schadigung schiitzt . 

Die Schichten 2 und 4 bestehen aus einer abwechselnd 
aneinanderstossenden ersten Faser 3 und einer zweiten 
Faser 5, die in einer im wesentlichen parallelen Beziehung 
zueinander verbleiben, wenn sie schraubenlinienf ormig urn 
den Kern 1 herumgewickelt werden. 

Die Faser 3 oder der Faden 1 besteht aus einer Vielzahl von 
hochfesten synthetischen Monof ilamenten , die eine Zahig- 
keit von ungefahr 12 bis ungefahr 25 g pro Denier vorse- 
hen und ferner eine Bruchdehnung von ungefahr 2 % bis 
ungefahr 8 %. Wie zuvor beschrieben, ist die Faser 3 vor- 
zugsweise aus einem aromatischen Polyamid hergestellt, wie 
es beispielsweise unter dem Warenzeichen "Kevlar" verkauft 
wird. 

Die Schichten 2 und 4 der Fig. 1 und auch die Schichten 12 
und 14 der Fig. 3 und 4 werden jeweils als "half laps" be- 
zeichnet, was auf diesem Gebiet der Technik bekannt ist. 
Die entgegengesetzt gewickelten schraubenlinienf ormigen 
Schichten aus Fasern werden normalerweise in Paaren in der 
Schlauchkonstruktion verwendet, um so einen Ausgleich fur 
die Torsionsverdrehung zu schaffen, die dann auftreten 
kann, wenn der Schlauch unter Druck stehendes Stromungs- 
mittel transportiert . 

Die Faser 3 und auch die Faser 5 der schraubenlinienf ormi- 
gen Schichten 2 und 4 der Fig. 1 und die schraubenlinien- 
f ormigen Schichten 2, 4, 12 und 14 der Fig. 3 und 4 und 
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eine gegebene Lange bezieht und die Anzahl der vorhandenen 
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Monof ilamente reflektiert. Im allgemeinen gilt, daB je 
grdBer die Denier zahl, umso groBer die Anzahl der vor- 
handenen Monof ilamente ist und umso schwerer die Faser 
ist. Mehrere Denier s einer gegebenen Faser sind norma- 
lerweise von den entsprechenden Herstellern verfiigbar und 
der Benutzer kann die Deniers kombinierfen, urn fiir einen 
bestimmten Anwendungsf all die gewiinschte Fasermenge vor- 
zusehen. Beispielsweise wird eine 1000 bis 1100 Denier 
Polyesterf aser unter dem Warenzeichen "Dacron" verkauft 
und 1500 Denier aromatisches Polyamid wird unter dem 
Warenzeichen "Kevlar" verkauft, und beide dieser Fasern 
werden iiblicherweise von Schlauchherstellern verwendet. 



ZusStzlich zu den Variationen hinsichtlich der Denierzahl 
konnen die Fasern nonnalerweise entweder mit oder ohne 
Drall oder mit einer begrenzten DrallgroBe fiir die 
standardmSBig verfiigbaren Denierzahlen gekauft werden. 
Faserhersteller begrenzen im allgemeinen die DrallgroBe 
bei Standarddeniers auf 1,5 Windungen pro Zoll oder weni- 
ger. Im Handel wird der Drall im Uhrzeigersinn als ein 
"Z" -Drall bezeichnet und der Drall entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn wird als ein "S" -Drall bezeichnet. Der Benutzer kann 
natiirlich Deniers kombinieren und die DrallgroBe fiir be- 
sondere Vorteile erhohen, wie beispielsweise fur die iiber- 
raschende Verbesserung hinsichtlich der Biegeermiidung der 
"Kevlar H -Faser gemaB US-PS 4 343 333, eine Patentschrif t , 
die mit ihrem Inhalt von der vorliegenden Offenbarung um- 
faBt wird* 

Die zweite Faser 5 besteht aus einer eine niedrigere Fe- 
stigkeit besitzenden synthetischen Faser mit einer Zahig- 
keit von ungefahr 7 bis 11 g pro Denier und einer Dehnung 
beim Bruch von ungefShr 9 % bis ungefahr 17 %. Eine beson- 
ders geeignete Faser ist H Dacron"-Polyester , was zuvor be- 
schrieben wird, obwohl auch andere Fasern mit einer Zahig- 
keit und Bruchdehnung in den angegebenen Bereich fiir die 
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zweite Faser 5 fallen und verwendet werden konnen, wenn 
dies fur eine bestimmte Anwendung erwiinscht 1st. 

Die Schicht 10 ist eine geflochtene Schicht aus einer 
Verstarkung unterhalb des Mantels oder der Hulle 8, wobei 
diese Schicht 10 bei den erf indungsgemaSen Schlauchen ein- 
geschlossen sein kann . Die Schicht 10 kann aus einer Mi- 
schung von Fasern bestehen, wie beispielsweise Faser 3 
und Faser 5, die zuvor beschrieben wurden, wobei diese 
Fasern in aneinandergrenzender Beziehung zueinander ange- 
ordnet sein konnen oder auch nicht. Die Schicht 10 ist 
jedoch vorzugsweise aus Fasern der zweiten Faser 5 auf- 
gebaut und ganz besonders bevorzugt, ist die Verwendung 
von Polyester-"Dacron" , was zuvor beschrieben wurde, und 
15 zwar deshalb, weil das Polyester-"Dacron" sich als ein 

gutes Medium herausgestellt hat, mit dem der Mantel 8 ver- 
bunden oder verklebt werden kann. Es sei bemerkt, daB 
erf indungsgemafi hergestellte Schlauche auch diejenigen 
umfassen, die keine geflochtene Schicht 10 unterhalb des 
Schutzmantels 8 aufweisen, wie auch diejenigen Schlauche, 
die geflochtene Verstarkungsschichten oder Paare von ent- 
gegengesetzten schraubenlinienf ormig gewickelten Verstar- 
kungsschichten aufweisen, und zwar an irgendeiner Stelle 
zwischen dem Kernschlauch 1 und dem Mantel 8, wo keine 
2 5 Fasern 3 und 5 in der abwechselnden aneinandergrenzenden 
Beziehung, die zuvor beschrieben wurde, vorhanden sind. 

Der Mantel 8 ist ein Schutzmantel , der aus einem flexiblen 
Material hergestellt ist,. der fur den speziellen Anwen- 
30 dungsfall geeignet ist, dem der Schlauch 30 ausgesetzt 
wird. Extrudiertes Nylon oder elastomeres Polyurethan 
haben sich als besonders geeignet fur den Mantel 8 erwie- 
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Die Fig. 3 zeigt einen Schlauch 40 gemSB der Erfindung 
mit mehr als einem Paar von entgegengesetzt schraubenli- 
nienformig gewickelten inneren und auBeren Schichten aus 
einer fasrigen Verstarkung mit abwechselnd angrenzenden 
5 Fasern 3 und 5 innerhalb jeder Schicht. Die Innenschicht 
2 und die AuBenschicht 4 bilden ein Paar und die Innen- 
schicht 12 und die AuBenschicht 14 bilden das zweite 
Paar. Die Fasern 3 und 5 sind von der zuvorbeschriebenen 
Art. Der Schlauch 40 kann 7 muB aber nicht, die zuvor be- 
0 schriebene geflochtene Schicht 10 aufweisen und weist 
ferner einen Kernschlauch 1 und Mantel 8 auf , wie dies 
zuvor unter Bezugnahme auf Schlauch 30 beschrieben wurde. 
Der Schlauch 40 veranschaulicht , daB die gemafi der Erfin- 
dung hergestellten Schlauche mindestens ein Paar von ent- 
5 gegengesetzt schraubenlinienf ormig gewickelten Verstar- 
kungsschichten aufweisen miissen, die abwechselnd angren- 
zende Fasern 3 und 5 der zuvor beschriebenen Art aufweisen. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungs beispiel eines Schlauchs 50, 
3 hergestellt gemafl der Erfindung, wobei dieses Ausfiihrungs- 
beispiel ahnlich dem Schlauch 40 ist mit der Ausnahme, 
daB ein zusamraengesetzter Kernschlauch vorgesehen ist, der 
eine Innenauskleidung 15 auf weist, die aus einem Material 
hergestellt ist, welches in geeigneter Weise mit dem 
> Stromungsmittel kompatibel ist und der ferner eine AuBen- 
schicht 16 auf weist. Dazwischenliegende "Half -laps" von 
schraubenlinienf ormig gewickelten Schichten 2, 4 und 12 
und 14 und geflochtene Schicht 10 sind miteinander und mit 
Mantel 8 durch ein geeignetes Klebemittel 20 verbunden, 
d.h. verklebt. Die Schicht 2 kann ebenfalls mit dem Kern- 
schlauch eines Schlauchs gemaB der Erfindung durch Klebe- 
mittel 20 verklebt sein. Wenn die Schicht 16 aus einem 
solvatierbaren Material hergestellt ist, wie beispielsweise 
einem thermoplastischen elastomeren Polyurethan, so kann 
die Schicht 2 mit der Schicht 16 dadurch verklebt sein, 
daB sie mindestens teilweise in der AuBenober f lache der 
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solvatierbaren Schicht eingekapselt ist, und zwar infolge 
der Erweichungswirkung des Losungsmittels . Wie bekannt, 
ist N-Methylpyrol idon ein besonders ef f ektives Losungs- 
mittel fur thermoplastisches Polyure than, wie dies bei- 
spielsweise in US-PS 3 722 550 beschrieben ist, dessen 
Of f enbarung al s zur vorl i egenden Erf indung gehorig £:ngc- 
sehen wird . Im Rahmen der Erf indung liegen Schlauchaus- 
f uhrungsbeispiele mit einem Kernschlauch , der singular 
aus solvatierbarem Polyurethan hergestellt ist und wobei 
die inner ste Faserschicht damit verklebt ist, und zwar 
durch ein geeignetes Klebemittel oder durch Einkapselung , 
die sich ergibt aus der Erweichung der AuBenoberf lache 
und der Schlauche durch ein geeignetes Losungsmittel . 

Der Schlauch 50 veranschaulicht , daB verklebte Konstruk- 
tionen von den erf indungsgemaB hergestellten Schlauchen 
umfaBt werden, wo der Kernschlauch mindestens eine zwei- 
fache Wand besitzt und/oder die Verklebung durch irgend- 
welche geeignete Mittei erreicht wird. Zu den geeigneten 
Klebemitteln gehoren die folgenden, wobei aber darauf 
keine Beschrankung erfolgt: heiBschmelzende Kle bemittel , 
Fliissig-GieBklebemittel und f euchtigkeitsaushartbare 
Klebemittel . All diese Klebemittel sind dem Fachmann auf 
dem Gebiet der Schlauchherstellung bekannt. 

Anhand des folgenden Vergleichsbeispiels mit einem nomi- 
nellen 3/16 Zoll Innendurchmesser aufweisenden Schlauch 
ergibt sich die viberraschende Verbesserung des Wider s tan - 
des gegeniiber Biegeermiidung bei den erf indungsgemaBen 
Schlauchen : 
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Die Muster oder Pro ben A, B und C in der obigen Tabelle I 
besitzen einen nominellen Kerninnendurchmesser von ungefahr 
0,198 Zoll und einen nominellen MantelauBendurchmesser 
von ungefahr 0,345 Zoll. Die Proben D und E haben einen 
nominellen Kerninnendurchmesser von ungefahr 0,192 Zoll 
und cir.cn nominellen MantelauBendurchmesser von ungefahr 
0,380 Zoll. 

Die Anordnungen gemaB den obigen Proben A bis E wurden 
den im folgenden beschr iebenen Tests unterworfen: 



(1) Flex- oder Biegeimpuls : Eine 18 Zoll freie Lange 
wurde in der Mitte zur Bildung einer U-Gestalt gebogen 
mit einem 1,5 Zoll Radius. Die Impulsbeauf schlagung er- 
15 folgte mit 01 von 180 °F, und zwar von O bis 4000 psi 

mit 70 Zyklen pro Minute, wobei die freien Enden vonein- 
ander weg und zueinander hin 4 Zoll bewegt wurden, und 
zwar mit der Rate von 3 5 Zyklen pro Minute. 



(2) Statische Impulse: Das gleiche wie bei (1), aber 
ohne Biegen. 

(3) Volumenausdehnung: Vergleich zwischen Anfangs- und 
Endvolumen von Stromungsmittel in Kubikzentimetern pro 
FuB enthalten von 19,25 Zoll des Schlauchs fur Driicke 
von 500, 1000, 2000 und 3000 psi. 



(4) platzen: Druck, bei dem der Schlauch bei Umgebungs- 
temperatur platzt und Druckanstiegsrate von annahernd 
30 1000 psi pro Sekunde . 



Die folgende Tabelle II zeigt die fur die Proben A bis E 



15 



20 
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Tabelle II 



Probe 



B C 



Test 



5 Flexinpuls 

(Zyklen bis 264 018 1 600 966 372 
Ausfall) 338 g89 2 241 966 37 



2 575 



Statischer 



Volumentrische 
Aiisdehnung 

cm 3 /Fufi: 



3534909 



15 014 46 727* 



10 Inpuls 155 908 307 904 

(Zyklen bis 

Ausfall) J0/ yuy 

* Schlauch beim Zusamtenbau hBSchadigt. 



500 psi 


0,18 




0,11 






1000 psi 


0,25 


0,21 


0,21 


0,145 


0,28 


200O psi 


0,44 


0,29 


0,27 


0,463 


0,50 


3000 psi 


0,51 


0,34 


0,37 


0,547 


0,70 



Platzen ; 

25 



psi 

ca. 70 °F 14 300 16 000 14 00O 24 000 24 000 
15 600 17 000 15 000 27 000 26 000 
17 000 16 00O — 27 000 



30 
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Die Proben C und E sind gemaS der Erfindung hergestellt. 
Die Probe C ist direkt vergleichbar mit den Proben A bis 
B und die Probe E ist direkt vergleichbar mit der Probe D. 
Aus den Ergebnissen der Tabelle II ist klar, daB bei Auf- 
5 rechterhal tung von im wesentlichen aquivalenten Platz- und 
Volumenausdehnungseigenschaf ten die Biegeimpulslebensdauer 
der Probe C mehr als 300mal langer ist als bei Probe B 
(samtlich Kevlar verstarkt) und ungefahr dreimal langer als 
Probe A, die Dacron und Kevlar-Faser kombiniert, aber nicht 
10 in abwechselnder angrenzender Anordnung innerhalb jeder 
Lage . 

Es ist ebenfalls klar, daB die Probe E mit im wesentlichen 
aquivalenten volumetrischen Ausdehnungseigenschaf ten und 
15 Platzeigenschaf ten der Probe D (alles Kevlar verstSrkt) 

ausgestattet ist, aber eine Impuls-Flex- oder Biegelebens- 
dauer zeigt, die mindestens dreimal so lang ist. 

Obwohl nicht vollstandig verstanden, wird angenommen; daB 
20 die dazwischen angeordneten eine niedrigere Festigkeit auf- 
weisenden Fasern, wie beispielsweise die Dacron-Polyester- 
fasern, zwischen den hochfesten Fasern, hergestellt aus 
Materialien, wie beispielsweise Kevlar, in abwechselnder 
kontinuierlicher Beziehung verhindern, daB die hochfesten 
25 Fasern aneinander reiben und einander abreiben und auch 

die StoBbelastung dampfen, wahrend sich der Schlauch aus- 
dehnt und zusammenzieht bei Druckanderung und/oder beim 
Biegen in der gleichen Weise, was das Ergebnis zur Folge 
hat, daB sich eine betrachtliche Verbesserung des Wider- 
30 standes gegeniiber Biegeermiidung ergibt. 

Zusammenf assend sieht die Erfindung somit einen flexiblen 



Linnau von mindestens einem Paar von entgegengese tzt schrau- 
benlinienf ormig gewickelten Schichten aus Faserverstarkung 
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um den Kernschlauch herum, und zwar mit einer singularen 
Wand oder einem Kernschlauch mit einer zusammengesetzten 
Wand aus Fasern mit einer Zahigkeit von ungefahr 12 bis 
ungefShr 25 g pro Denier und mit einer Dehnung beim 
5 pruch von ungefahr 2 % bis ungefahr 8 %, wobei diese 

Fasern in abwechselnder angrenzender Beziehung zu Fasern 
angeordnet sind, die eine ZShigkeit von ungefahr 7 bis 
11 g pro Denier besitzen und eine Bruchdehnung von unge- 
fahr 9 % bis ungefahr 17 %. Der Schlauch kann weitere 

10 schraubenlinienformig abgedeckte und/oder geflochtene 
Verstarkungsschichten aufweisen und weist vorzugsweise 
einen Schutzabdeckmantel auf oder aber der Schlauch kann 
oder kann auch nicht Mittel auf weisen , wie beispielsweise 
ein Klebemittel zum Verbinden einer oder mehrerer der 

15 Verstarkungsschichten oder der gesamten Konstruktion mit- 
einander . 

(psi = englische Pfund pro Quadratzoll) 
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